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摘要 : 虹 虫 属 同 奶 目 蚜 总 科 ， 是 重要 的 农作物 害虫 。 蚜 虫 长 年 行 扳 唆 生 殖 ， 在 中 、 高 纬度 深秋 时 ， 
产生 性 蚜 ， 以 卵 越冬 。 峻 性 蚜 分 泌 性 信息 素 荆 芥 内 酯 (nepetalactone》〉 和 荆 价 醇 (nepetalactol)。 该 
文 综述 了 蚜虫 性 信息 素 的 结构 与 组 分 、 性 腺 的 形态 结构 、 性 信息 素 释 放 及 影响 因素 ; 性 信息 素 对 
峻 性 母 和 天 需 的 引诱 作用 ;性 信息 素 在 蚜虫 种 间隔 离 中 的 地 位 和 作用 以 及 蚜虫 性 信息 素 在 蚜虫 防 
治 中 的 应 用 前 景 。 
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蚜 忠 类 是 同 怒 目 中 较 大 的 一 个 类 群 ， 世 界 上 已 知 的 种 类 近 4 000 种 :1。 蚜 忠 是 温带 农作物 
的 主要 害虫 ， 通 过 直接 取 食 或 传播 病毒 病 造成 危害 "21。 蚜 虫 春 、 夏 季 营 孤 肉 生殖 ， 秋 末 产 生 
性 是 ， 肉 性 是 分 泌 性 信息 素 引 诱 雄 蚜 前 来 交配 后 产 卵 越冬 。 

由 于 技术 的 限制 ， 很 长 一 段 时 间 以 来 蚜虫 性 信息 素 的 研究 进展 缓慢 。 利 用 触角 电位 
Celectroantennograph, FAG) 和 单 细 胞 记录 (single-cell recordings: SCR) 记录 蚜虫 触角 的 电 生 
理 活 动 极 大 地 促进 了 蚜虫 性 信息 素 《aphid sex pheromone) 的 研究 。 单 细胞 记录 与 高 分 辩 率 的 
毛细 柱 气 相 色 谱 相 耦合 为 确定 样品 中 的 活性 组 分 提供 了 强 有 力 的 技术 保证 [31。 高 灵敏 度 的 分 
析 技 术 ， 如 气 谱 -质谱 联 用 仪 使 极 微量 化 合 物 的 结构 鉴定 成 为 可 能 [41。 这 些 技 术 还 有 利于 对 是 
虫 复 杂 的 行为 进行 分 本 55。 在 这 些 技术 背景 下 ， 蚜 虫 性 信息 素 的 研究 近年 来 发 展 很 快 ， 现 
将 相关 研究 综述 如 下 。 


1 蚜虫 性 信息 素 的 发 现 


大 多 数 种 类 蚜虫 肉 性 蚜 的 后 足 盈 节 上 有 类 似 触角 感觉 圈 的 结构 [被 称 为 “ 伪 感 觉 圈 
(pseudorhinaria 8!” EK “IRRE Cscent plaques)t?1”， 我 们 将 这 种 结构 称 为 肉 信 息 腺 (female sex 
pheromone gland)。 对 这 种 结构 的 功能 早期 兽 有 种 种 猜测 ， 其 中 包括 释放 性 吸引 物 引 诱 雄 
WET), Petterson 经 实验 证 实 阿 氏 二 叉 蚜 Schizaphis arrhenatheri KIWE HEIE T E Ei EK 
雌 信 息 腺 释放 挥发 性 的 性 信息 素 《〈sex pheromome ) 吸引 雄 蚜 [81， 这 是 蚜虫 中 存在 性 信息 素 的 
最 时 报道 。 同 一 现象 又 在 二 又 是 属 Schizaphis spp. H% ar GI et Megoura viciae 和 豌豆 是 
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Acyrthosiphon pisum 121, H # 蚜 Brevicoryne brassicae’ 81, = MW Schizaphis 
graminum Vea BPR, WHER RRR PREM. 


2 蚜虫 性 信息 素 的 组 分 及 结构 


蚜虫 中 得 豆 修 尾 蚜 性 信息 素 的 结构 最 时 被 鉴定 出 来 ， 是 由 〈- )-C1R，4aS，7S，7aR )-#fl 
欠 醇 《nepetalactol) 〈 图 1: I) 和 《+)-(C4aS，7S，7aR )-#FP ABE Cnepetalactone? CH 1: 
IL) 这 2 种 单 壬 烯 化 合 物 组 成 [15151。 目 前 已 知 结构 的 大 多 数 蚜 虫 的 性 信息 素 均 由 这 两 种 成 分 
组 成 ， 只 是 比例 不 同 而 已 〈《 表 17。 对 熏 豆 修 尾 蚜 来 说 ， 任 意 一 种 组 分 只 有 电 生 理 活性 而 没有 
行为 活性 ， 只 有 两 个 组 分 都 存在 时 ， 蚜 虫 才 表现 出 行为 活性 [35]。 

RAPE Phorodon humuli 性 信息 素 的 组 成 与 其 它 蚜虫 的 不 同 ， 是 由 《1R，4aR，7S， 
7aR )- 荆 芥 醇和 GS, 4aR. 7S, 7aR )-HIST RE 2 种 立体 异 构 体 组 成 的 混合 物 17]。 尽 管 这 2 种 
立体 异 构 体 的 比例 还 没有 确定 下 来 ， 但 在 田间 试验 中 ， 帮 芥 醇和 草 芥 内 酯 之 比 为 3:7 时 引诱 


到 了 大 量 的 忽 布 疣 蚜 [7]。 
OU | O 

RUAN, t Ss 

ae 
aa p> 

| II 
(—)-C1R, 4aS, 7S; 7aR )- 荆 芥 醇 (+ )-(4aS, 7S, 7aR )-F3t ABB 
(-—)-C1R; 4aS, 75, 7aR )-nepetalactol (+ )-(4aS, 7S, 7aR )-nepetalactone 


图 1 蚜虫 性 信息 素 2 个 主要 组 分 的 结构 


Fig.1 Structure of aphid sex pheromone components 


蚜虫 性 信息 素 的 提取 有 2 种 方法 : 溶剂 提取 法 (solvent extraction SM FRAKE Cair 
entrainment extractionJ[18]。 用 不 同 的 方法 所 得 的 划 芥 醇和 荆 芥 内 酯 的 比例 是 不 一 样 的 。 在 鼻 
豆 修 尾 蚜 中 ， 用 溶剂 提取 法 得 到 的 莉 芥 醇 和 草 芥 内 酷 的 比例 约 为 1:151， 而 空气 收集 法 所 得 
到 的 比例 为 1:611。 用 空气 收集 法 比 溶剂 提取 法 得 到 了 更 大 比例 的 研 芥 内 酯 。 另 外 ， 用 溶剂 
提取 仅 得 到 了 少量 的 研 芥 内 酮 〈1 一 2 ng/ 蚜 虫 X351， 而 处 于 求偶 期 的 雌性 蚜 产 生性 信息 素 的 
量 超 过 了 200 ng/ 天 [20] 。 对 于 桃 是 Myzus persicae、 麦 二 又 是 :9 和 隐 瘤 蚜 属 Cryptomyzus 
spp.[2 的 雌性 蚜 来 说 ， 只 有 空气 收集 法 才能 得 到 可 检测 量 的 性 信息 素 〈 表 17。 这 个 发 现 提示 
我 们 ， 在 求偶 期 ， 草 芥 醇 的 产生 是 连续 的 ， 而 且 一 部 分 的 研 芥 醇 逐 渐 被 氧化 成 研 芥 内 栈 2]。 


3 蚜虫 性 信息 素 的 释放 与 感受 
3.1 蚜虫 肉 信 息 逐 的 形态 结构 


蚜虫 的 性 信息 素 由 雌性 蚜 肉 信息 腺 的 腺 细胞 产生 和 释放 [1431。 肉 信息 腺 一 般 位 于 内 性 是 
后 足 肥 节 上 ， 但 黄 刚毛 蚜 Schowedenia lutea 的 位 于 后 足 腿 节 上 ， 叉 感 器 蚜 Sensoriaphis furcifera 
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表 1 部 分 蚜虫 性 信息 素 的 组 成 


Table 1 Composition of aphid sex pheromone 


| 与 外 的 比例 Ratioof |: Il * 














蚜虫 种 类 溶剂 提取 法 空气 收集 法 文献 
Species Solvent Air entrainment Reference 
extraction extraction 
甜菜 蚜 Aphis fabae 1:5 1:29 [19] 
TGE Megoura viciae 1:1 [15; 16] 
《2 一 6 R) 1:4~1:6 [20] 
(7~8 天) 1:12 [20] 
Bi GM Acyrthosiphon pisum 25:1 1:1 [19] 
HEE MU Sitobion avenae 0:1 [22] 
草莓 谷 网 蚜 Sitobion fragariae 0:1 [23] 
PEF Myzus persicae 未 检测 出 undetected 1.5:1 [19] 
ZO Schizaphis graminum 未 检测 出 undetected 8:1 [18] 
甘蓝 蚜 Brevicoryne brassicae 0:1 [24] 
RIERA IF Cryptomyzus maudamanti 未 检测 出 undetected 25:1~50:1 [21] 
MARTERA Cryptomyzus galeopsidis 未 检测 出 undetected 25:1~ 50:1 [21] 
RE T RI Cryptomyzus ribis 未 检测 出 umdetected 25:1~50:1 [21] 
KER Rhopalosiphum padi 1:0** [25] 
x |: (—)-(1IR; 4aS, 75; 7aR )-nepetalactol; I|: (+ )-(4aS, 7S; 7aR )-nepetalactone 


< < 由 田间 试验 得 到 Obtained from field test 


KAETI PERTE MAS ARB Neuquenaphis spp. KATRE. PERRET 
上 [14, 26] 。 

肉 信 息 腺 通常 为 圆 形 或 椭圆 形 ， 呈 饼 状 突出 于 表皮 上 。 腺 体 中 央 止 陷 ， 表 面 有 很 多 小 圆 
JLE]. Zen p ATE Chaelosiphon fragaefolii 的 肉 信 息 腺 是 单 细胞 腺 ， 腺 体形 成 时 就 隆起 
于 肥 节 表皮 之 上 ， 随 着 脲 体 的 发 育 ， 细 胞 体积 增 大 ， 细 胞 核 也 增 大 ， 同 时 腺 体 所 在 部 位 的 表 
皮层 变 薄 、 内 陷 形成 许多 微细 孔道 ， 疝 细胞 内 延伸 ， 性 信息 素 通过 这 些 孔 道 释 放 ， 释 放 时 腺 
PRATER A BS. M. EAA, ORR ARN. BEBE 
WM. viciae PEER LAE BRS IK 160 一 303 AH, Bert Pee Bee ae 
Bi LE BR A 22 个 [2]。 雌 信息 腺 的 数目 与 性 信息 素 的 分 泌 量 之 间 有 何 关系 ， 尚 
未 见报 道 。 

3.2 雌性 蚜 的 释放 行为 

峻 性 是 只 在 某 一 特定 的 时 期 释放 性 信息 素 ， 这 一 时 期 被 称 作 交配 活跃 期 Cactive copulato- 
ry periodX* 引 。 释 放 时 肉 性 蚜 最 显著 的 特征 是 拾 高 腹部 和 后 足 肥 节 [0j， 抬 高 的 后 足 肥 节 固定 不 
动 ， 后 足 间 保持 一 定 的 距离 [3.4。 这 种 行为 有 可 能 促进 性 信息 素 在 空气 中 的 传播 并 为 雄 蚜 提 供 
视觉 刺激 23]1。 

3.3 影响 性 信息 素 释放 的 因素 

性 信息 素 的 释放 与 时 搬 节 律 有 关 ， 雌 性 蚜 只 在 白天 而 不 在 夜晚 释放 。 在 二 又 是 属 Schiza- 

phis spp， 是 光照 开始 后 的 4 一 8 hh 141, RAE tE Be ee Cryplomyzus galeopsidis 是 上 午 7 一 11 
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时 ， 莫 达 隐 瘤 蚜 Crypiomyzus maudamantii Æ FF 13 一 17 时 [29]。 

性 信息 素 的 释放 还 与 肉 性 蚜 的 忠 龄 有 关 。 甜 菜 蚜 指 名 亚 种 Aphis fabae fabae 和 茄 亚 种 4. 
/，solanella 羽化 后 第 4 天 才 开 始 释放 性 信息 素 ， 释 放量 在 第 8 REIRA, ZX 
蚜 [14J 和 蚕豆 修 尾 蚜 在 羽化 后 第 2 天 开始 释放 性 信息 素 :2J， 性 信息 素 的 释放 量 和 雄 蚜 的 反应 
在 羽化 后 第 6 天 时 都 达到 最 大 值 412'201。 答 豆 修 尾 是 在 释放 第 6 天 时 性 信息 素 2 种 成 分 的 比 
例 明显 改变 ， 但 这 种 改变 的 功能 目前 尚 不 清楚 。 

麦 二 又 蚜 的 雌性 蚜 交 配 之 后 就 不 释放 性 信息 素 ， 但 交配 4 min 时 被 中 断交 配 的 肉 性 蚜 仍 
能 释放 性 信息 素 !14]1。 

3.4 梭 昨 感受 性 信息 素 的 器 官 

切除 实验 表明 ， 和 触角 上 的 次 生 感 觉 轿 (secondary rhinaria) 是 雄 蚜 感受 性 信息 素 的 器 
官 '?0]。 单 细胞 记录 显示 纺 豆 蚜 次 生 感觉 圈 中 存在 专 一 的 嗅觉 细胞 分 别 感受 荆 芥 醇和 研 芥 内 
酷 ， 发 放大 脉冲 的 细胞 (the larger amplitude cell) SHIFT ERM, AA) APA ABA (the 
smaller amplitude cell) HIPI AY HERE eM), REE AG Sitobion avenae 的 性 信息 素 由 单一 
BSUS TAY REAR (EAL Mr AI E ie Fd E Ee RR De 2 Lo ld JS SF) PB PF A 
Be, GOES, ABCA FKP AYA TF Se A Be te Be a, ACI) Fak BY AB EL FA Fr is Bie 
REZI,  — RSE SATE Oe AO FRIST A BE et SEE a TEMES Be PSA SE A AE EL, Bl 
BSA RE ISU, Æ, REANA RERA RE, FR SEE SA FEE FE 
行为 反应 [221。 

3.5 雄 蚜 对 性 信息 素 的 行为 反应 

无 论 是 在 实验 室内 还 是 在 田间 ， 蚜 虫 性 信息 素 仅 在 短 距 离 内 起 作用 。 室 内 雄 蚜 对 性 信息 
素 源 反应 的 距离 在 40 cm 以 内 [10. 。 性 信息 素 引 起 雄 蚜 从 不 活动 状态 变 成 活动 状态 ,或 是 引起 
雄 蚜 朝 性 信息 素 源 定向 行走 以 2]1。 在 性 信息 素 存在 的 情况 下 ， 鼻 豆 修 尾 蚜 雄 蚜 缓慢 走动 ， 转 
向 的 频率 增加 ， 剧 烈 摆 动 触角 [4121。 在 田间 ， 忽 布 疣 蚜 雄 蚜 能 检测 到 的 性 信息 素 源 的 距离 是 
2~6 m， 并 能 在 风速 小 于 0.7 m*s-! 的 情况 下 逆风 飞 向 性 信息 素 源 [3?]。 

蚜虫 性 信息 素 不 仅 有 了 吸引 雄 蚜 和 限制 雄 蚜 搜索 肉 性 蚜 活 动 范 围 的 作用 ， 还 充当 雄 蚜 的 俊 
情 剂 《aphrodisiac)， 诱导 雄 蚜 产 生 交配 行为 [412]。Pettersson[l0] 认 为 必须 有 性 信息 素 存 在 才 
能 引起 雄 蚜 的 交配 行为 。 而 Marsh 认为 交配 时 性 信息 素 并 非 必 须 的 ， 但 性 信息 素 的 存在 ， 能 
增强 交配 活动 [2]。 两 位 研究 者 都 认为 适宜 的 视觉 和 触觉 刺激 对 促进 交配 是 必要 的 。 

盘 豆 修 尾 蚜 雄 蚜 对 性 信息 素 的 反应 在 每 天 12 h 的 光照 时 间 内 和 2 一 20 天 的 成 虫 期 内 没有 
变化 [14:12]， 

3.6 影响 蚜虫 性 信息 素 引 诱 雄 蚜 活 性 的 因素 

与 性 信息 素 诱 捕 器 相 比 ， 加 入 冬 寄 主 植物 栅 桃 李 Prunus cerasifera 树 皮 提 取 物 后 的 性 信 
息 素 诱捕 器 引诱 到 了 更 多 的 忽 布 疣 是 雄 是:17]。 在 加 入 从 冬 寄主 中 提取 到 的 挥发 性 次 生物 质 之 
后 ， 性 信息 素 诱捕 器 对 禾 谷 绕 管 蚜 雄 蚜 的 引诱 作用 被 增强 了 25 。 作 为 稠 李 Prunus padus 挥 
发 性 次 生物 质 中 的 一 种 主要 成 分 的 荃 甲 醛 〈benzaldehyde)， 与 性 信息 素 具 有 协同 作用 ， 而 绿 
叶 气 味 〈 反 )-2- 已 醛 (hexanal》 对 性 信息 素 引 诱 雄 蚜 的 活性 没有 任何 影响 [3]。 

禾 谷 缮 管 蚜 的 性 信息 素 由 单一 的 《- )-(1R，4aS，7S，7aR )- 荆 苏 醇 组 成 。 从 植物 中 提 
取 的 ， 经 二 异 丁 基 铝 Cdiisobutylaluminium) 还 原来 的 荆 芥 醇 比 纯化 过 的 同样 来 源 的 荆 芥 醇 引 
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诱 到 的 禾 谷 绕 管 蚜 雄 蚜 的 数量 少 ， 而 以 95% 或 99% 的 《S )- 香 茅 醇 《citronellol》 为 原料 合成 
的 托 苏 醇 与 提取 后 纯化 的 荆 苏 醒 相 比 ， 引 诱 到 的 禾 谷 缮 管 蚜 的 数量 大 大 增加 。 研 究 者 认为 是 
提取 来 的 荆 芥 醇 中 含有 的 一 些微 量 成 分 起 抑制 作用 [34]。 

田间 试验 中 ， 蚜 虫 性 信息 素 的 引诱 蚜虫 活性 与 其 纯度 有 关 。 草 侮 谷 网 蚜 Siiobion fragari- 
ae ARGA Æ C+)-C4aS, 7S, 7aR)-F#IFP ABR. (€+)-(4aS, 7S, 7aR )-#9t A BEAT DA 
(S )- 香 茅 醇 为 原料 合成 而 得 。99% 的 《S )- 香 茅 醇 为 原料 合成 的 《+ )-(4aS，7S，7aR )- 荆 其 
内 醋 与 95% 的 《S )- 香 茅 醇 合成 得 到 的 相 比 , 引 诱 到 了 更 多 的 的 草莓 谷 网 蚜 [34]。 

不 同 颜色 的 性 信息 素 诱 捕 器 引诱 到 的 蚜虫 数量 是 不 一 样 的 。 在 载体 中 性 信息 素 含 量 相同 
的 情况 下 , 与 无 色 透 明 . 暗 绿 色 、 红 色 、 黑 色 、 蓝 色 或 白色 的 诱捕 器 相 比 ,黄色 、 桶 黄色 或 淡 绿 色 的 
诱捕 器 能 引诱 到 数量 更 多 的 草 莹 谷 网 蚜 、 禾 谷 绕 管 蚜 或 忽 布 疣 蚜 雄 是 [321。 


4 蚜虫 性 信息 素 的 特殊 作用 


4.1 蚜虫 性 信息 素 对 蚜虫 产 雌 性 母 的 引诱 作用 

在 田间 使 用 性 信息 素 诱 捕 器 , 不 仅 能 引诱 到 雄 蚜 , 还 能 引诱 到 产 雌 性 母 (gynoparae), 但 引 
诱 到 的 数量 比 同 种 雄 蚜 的 少 得 多 [3214。 这 一 现象 在 草莓 谷 网 蚜 、 禾 谷 弱 管 蚜 及 忽 布 疣 蚜 等 蚜虫 
中 均 有 发 现 ,或 许 这 是 一 个 普遍 存在 的 现象 [221。 
4.2 ”蚜虫 性 信息 素 对 天 敌 的 引诱 作用 

在 田间 试验 中 ,蚜虫 性 信息 素 能 引诱 到 蚜虫 的 寄生 蜂 , 说 明 它 们 利用 这 些 成 分 来 进行 寄主 
定位 [35]。 目 前 引诱 到 的 蚜虫 寄生 蜂 有 辟 蚜 外 昔 蜂 Praon volucre, BIAk Praon dorsale» 
蚜 外 草 蜂 Praon abjectum 和 菜 少 脉 蚜 草 蜂 Diaeretiella rapae” 35~37]。 性 信息 素 诱捕 器 只 引诱 
到 了 叭 性 的 蚜 草 蜂 ,没有 引诱 到 雄性 的 蚜 草 蜂 [35'3]。 放 在 高 于 植物 顶端 12 cm 处 的 诱捕 器 比 
高 于 植物 顶端 110 cm 的 诱捕 器 引诱 到 了 更 多 的 蚜 曹 蜂 [361。 单 独 组 分 的 荆 芥 醇 引 诱 蚜 草 蜂 的 
效果 最 好 [ 36, 37] > 

蚜虫 性 信息 素 对 蚜虫 的 捕食 性 天 敌 也 有 引诱 作用 。 蚜 虫 性 信息 素 诱捕 器 在 田间 能 引诱 到 
七 点 草 蛤 Chrysopa cogzzala[38]， FIT SHS AMA 1:4 或 4:1 时 的 引诱 效果 最 好 , Re 
有 草 芥 内 酯 的 诱捕 器 引诱 到 七 点 草 蛤 的 数量 是 只 含有 者 芥 醇 的 诱捕 器 的 3 倍 [31。 用 站 型 嗅觉 
气流 计 进 行 的 行为 实验 表明 : 当 荆 苏 内 酯 的 量 在 4 mg 以 上 时 对 七 点 草 蛤 有 引诱 作用 ;七 点 草 蛤 
对 草 芥 内 本 的 反应 是 有 节律 的 ,在 光照 后 7h 反 应 最 大 ; 雌 、 雄 两 性 的 七 点 草 蛤 对 草 芥 醇 和 草 芥 
内 酯 的 反应 没有 差异 [38]。 


s ”性 信息 素 与 蚜虫 种 亚 种 ) 间 隔离 


多 种 蚜虫 的 性 信息 素 的 成 分 相同 ， 仅 比例 不 同 ， 有 可 能 导致 种 间 交 配 行为 .8 。 行 为 实验 
的 结果 表明 ， 正 在 释放 性 信息 素 的 一 种 内 性 蚜 可 吸引 多 种 雄师 风 2 19), E, EE Be 
蚜 的 雄 蚜 只 被 同 种 、 而 不 被 同属 其 它 种 的 肉 性 是 释 放 的 性 信息 素 所 吸引 -21-; 下 型 麦 二 又 蚜 的 
雄 蚜 只 被 下 型 、 而 不 被 C 型 雌性 是 释放 的 性 信息 素 所 吸引 3?]。 对 隐 瘤 蚜 属 Crypiomyzus 的 研 
究 表 明 ， 亲 缘 关 系 较 近 的 种 不 容易 产生 种 间 交 配 行为 ， 而 亲缘 关系 较 远 的 种 比较 容易 产生 种 
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间 交 配 行为 ， 但 是 ， 只 有 同 种 间 才 有 受精 Gnsemination) 行为 产生 [401 。 

性 信息 素 释 放 的 时 辰 节律 对 隐 瘤 蚜 属 Crypiomyzus spp. AJB AR BES. MAME TE 
隐 瘤 蚜 和 莫 达 隐 瘤 蚜 是 一 对 姐妹 种 ， 均 为 异 寄主 蚜虫 。 它 们 的 夏 寄主 不 同 ， 冬 寄主 都 是 红 酷 
F Ribes rubrum; HAARA C- )-C1R，4aS，7S，7aR )- 草 芥 醇和 《+ )-C4aS, 7S, 7aR )- 
荆 芥 内 柄 组 成 ， 比 例 都 是 大 约 1:302.。 在 嗅觉 气流 计 中 ， 两 种 蚜虫 的 雄 蚜 都 倾向 于 选择 同 
AP AE PETC, SRR AHL, Ie EE RR eR IA AD. RE EB 
瘤 蚜 雌性 蚜 释 放 性 信息 素 的 高 峰 在 上 午 7 一 9 时 ， 而 莫 达 隐 瘤 蚜 雌性 蚜 的 释放 高 峰 在 下 午 17 
时 [3]。 钢 辩 花 隐 瘤 蚜 的 雄 蚜 在 上 午 对 性 信息 素 的 反应 比 莫 达 隐 瘤 蚜 的 雄 蚜 活 跃 ， 而 下 午 正好 
相反 。 这 两 种 蚜虫 虽然 能 进行 种 间 杂 交 ， 但 在 自然 界 很 难看 到 杂交 的 情况 ， 这 2 种 蚜虫 的 生 
殖 隔 离 可 能 通过 肉 性 蚜 释 放 性 信息 素 时 辰 节律 的 不 同 来 实现 [1。 

在 甜菜 蚜 的 两 个 亚 种 ， 指 名 亚 种 A. f. fabae 和 茹 亚 种 A .f/f，solanella 中 也 存在 类 似 情 
mi), KOS MPH RSE, HEMEL Euonymus europaea。 在 嗅觉 气流 计 中 ，2 
个 亚 种 都 明显 偏爱 同 亚 种 的 雌性 是， 同时 对 冬 寄主 植物 的 气味 没有 反应 。 通 过 行为 观察 发 现 : 
甜菜 蚜 指 名 亚 种 释放 性 信息 素 的 肉 性 蚜 的 比例 在 光照 后 5 h 达到 最 大 ， 然 后 逐渐 下 降 ， 同 亚 
种 的 雄 蚜 的 行为 反应 与 之 相对 应 ; 甜菜 蚜 茹 亚 种 释放 性 信息 素 的 肉 性 蚜 的 比例 在 光照 后 1 一 
2 h 达 到 最 大 ， 然 后 迅速 下 降 ， 同 亚 种 的 雄 蚜 的 行为 反应 也 与 之 相对 应 。 这 2 个 亚 种 的 亚 生 殖 
隔离 可 能 因 上 肉 性 蚜 释 放 性 信息 素 时 辰 节律 的 不 同 而 增强 [30]。 

田间 试验 的 结果 证 明 ， 一 种 蚜虫 的 性 信息 素 只 吸引 到 一 种 蚜虫 ， 而 没有 吸引 到 多 种 蚜 
BHT 5]。 燕 麦 谷 网 蚜 [21、 草 莓 谷 网 蚜 '231 和 甘蓝 蚜 -249 的 性 信息 素 都 只 由 单一 的 荆 芥 内 酯 组 
成 ， 但 在 田间 试验 中 ， 同 一 地 点 的 诱捕 器 仅仅 引诱 到 了 一 种 蚜虫 ， 而 没有 引诱 到 其 它 是 
上 虫 2~2]。 因 此 ， 蚜 虫 的 生殖 隔离 ， 并 不 仅仅 是 依赖 于 性 信息 素 的 组 成 及 比例 的 差异 。 


6 蚜虫 性 信息 素 的 应 用 


蚜虫 性 信息 素 的 应 用 目前 还 停留 在 理论 水 平 。 由 于 蚜虫 性 信息 素 仅 在 短 距 离 内 起 作 
FAD 321, Naut 等 :23 认为 用 于 大 量 诱 捕 的 可 能 性 较 小 。 它 有 可 能 用 于 忠 情 监测 [人 I， 或 是 秋 
季 干 扰 蚜 忠 交 配 ， 降 低 越冬 卵 的 数目 ， 从 而 减少 来 年 蚜 忠 种 群 的 数量 L231。 





7 结语 


目前 对 蚜虫 性 信息 素 2 组 分 的 确切 功能 还 不 清楚 。Hardei SAA, PIANE E 
尾 蚜 雄 蚜 有 吸引 作用 ， 而 草 芥 醇 抑 制 了 这 种 作用 ， 但 草 芥 醇 在 交配 过 程 中 起 催情 剂 的 作用 。 
这 一 假设 有 待 于 进一步 验证 。 目 前 已 知性 信息 素 结构 的 蚜虫 ， 都 局 限于 是 科 CAphididae) (R 
1)， 要 深入 了 解 蚜 虫 性 信息 素 在 蚜虫 进化 中 的 作用 ， 还 需 鉴 定 出 更 多 种 类 蚜虫 性 信息 素 的 结 
构 。 蚜 虫 性 信息 素 在 蚜虫 生殖 隔离 中 的 作用 ， 无 疑 是 其 最 本 质 的 作用 。 从 目前 的 研究 结果 来 
看 ， 蚜 虫 的 生殖 隔离 是 多 种 因素 共同 作用 的 结果 ， 在 研究 蚜虫 性 信息 素 在 蚜虫 生殖 隔离 作用 
的 同时 ， 应 注意 其 它 因素 的 作用 。 
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Aphid sex pheromone 


XIANGYU Jing-gong» ZHANG Guang-xue, ZHANG Zhong-ning 
(Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China) 


Abstract: Aphid sex pheromone is released from oviparae of female aphid from their hind tibiae and 
received by male aphid’ s secondary rhinaria on their antennae. A number of aphid sex pheromones 
comprised of a synergistic mixture of the monoterpenoids © — J-C1R; 4aS. 7S, 7aR )-nepetalactol 
and C + )-C4aS, 7S, 7aR >-nepetalactone in different ratios. This paper reviews the aphid sex 
pheromone work. The following aspects are included: (1) the composition of aphid sex 
pheromone. (2) secretion and aception of aphid sex pheromone. (3) the role of aphid sex 
pheromone in aphid species isolation. 


Key words: aphid sex pheromone: nepetalactol: neptalactone: reproductive isolation 


